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各単位ユニットの電気活動の特性は非線形の微分方程式系で記述した。すなわち、 2 変数の l 次微分方程式系で簡略
型の“FitzHugh-Nagumo モデル"と、 8 変数の l 次微分方程式系で実際の晴乳類の心室筋のイオンチャネル特性







脈の生成メカニズムをさぐり、さらに 2 次元ないし 3 次元的な興奮伝播の様子を時系列的に観測するシステムの開発
に関するもので、 9 章からなるo
第 1 章では、不整脈研究の重要性やその他、研究の背景・動機、研究目的などを述べた。第 2 章から第 5 章では、
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γitzHugh-Nagumo (FHN) モデル"を用いた場合を示す。 2 次元媒質での spiral wave の発生方法や基本特性な
どを説明し、 spiral wave のダイナミクスや相互作用などを示した。第 7 章で、 3 次元媒質での spiral wave のダイ
ナミクスや相互作用などを示した。特に 3 次元の FHN モデル媒質では、伝導速度と活動電位持続時間あるいは不応
期の長さに対応するパラメータによって、 spiral wave の持続・分裂・消滅などの基本的ダイナミクスが異なること
を示した。さらに心室形状媒質においてもシミュレーションを行い、第 5 章で述べた手法を用いてシミュレーション
結果を可視化し、 spiral wave のダイナミクスが 3 次元単純形状媒質の場合と基本的に同じであることを示した。第
8 章では、心筋細胞の数学モデルとして、晴乳類心室筋のイオンチャネル特性に基づいた“Luo-Rudy (LR) モデ
ル"を用いた場合を示す。 LR モデルにおける L タイプの Ca 電流をパラメータとして、第 6 、 7 章で示した FHN
モデル媒質での持続・分裂・消滅などの基本的ダイナミクスの変化が LR モデルでは 2 次元でも現れることを示した。
さらに、心室形状媒質におけるシミュレーションおよび可視化を行うことで、実際の不整脈との対応を示した。第 9
章では、各章での結果等を総括し、本研究のまとめと今後の研究課題などについて述べた。
このように、本論文は、頻脈性不整脈のメカニズムと臨床応用に多大の貢献をした。よって、博士(工学)の学位
論文として価値があると認めるo
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